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Wstep

Fosfor i potas sa obok azotu sg najwazniejszymi sktadnikami plonotworczymi.
Ich rola nie jest doceniana przez producentéw rolnych, co potwierdzajg znaczne
dysproporcje w zuzyciu nawozow P i K w stosunku do nawozow azotowych (rys. 1).
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Rys. 1. Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce (kg-ha™)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (12)

Wazrost zuzycia nawozow fosforowych i1 potasowych notowany od roku 2000
jest wyraznie mniejszy niz nawozow azotowych. Wplywa to na dalsze rozszerzenie

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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niekorzystnego stosunku N:P:K, ktory jest szczeg6dlnie negatywny w odniesieniu do
potasu z uwagi na duzy udziat gleb o niskiej i bardzo niskiej zawartosci sktadnika
(rys. 2) oraz niskie i nadal malejace saldo bilansu potasu w Polsce (11).
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Rys. 2. Udziat gleb o bardzo niskiej i niskiej zawarto$ci potasu
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (12)

W systemie zrownowazonej produkcji roslinnej strategia nawozenia fosforem
i potasem polega na zabezpieczeniu potrzeb pokarmowych roslin i utrzymaniu zasob-
nosci gleby na poziomie $rednim. Fosfor i potas wprowadzone do gleby w nawozach
i innych $rodkach uzyzniajacych, jesli nie zostang pobrane przez rosliny, wzbogacaja
zasoby glebowe i moga by¢ wykorzystane w kolejnych latach przez rosliny nastgp-
cze (8). Dzicki zdolno$ci sorpcyjnej gleby nadwyzki sktadnikéw sg zabezpieczone
przed wymywaniem (1). Mechanizm sorpcji nie jest do konca wyjasniony, ale naj-
wazniejszymi czynnikami decydujacymi o sorpcyjnych wlasciwosciach gleb jest
zawarto$¢ itu koloidalnego, zwigzkow prochnicznych i kationow metali. Gleba jest
uktadem dynamicznym, w ktorym nastepuja ciggte przemiany réznych form sktad-
nikow mineralnych. Z uplywem czasu cze$¢ form aktywnych P i K dostarczonych
w nawozach moze przechodzi¢ w formy silnie zwigzane niedostgpne dla roslin. Naj-
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wiekszej efektywno$ci nawozenia mozna oczekiwa¢ w warunkach sredniej zasobnosci
gleb w K,O, gdy nawozy stosowane s3 w dawkach odpowiadajgcych potrzebom
pokarmowym roslin uprawnych.

Potrzeby pokarmowe ro$lin i potrzeby nawozenia

System doradztwa nawozowego opracowany w IUNG-PIB i szeroko upowszech-
niony w praktyce opiera si¢ na koncepcji zrbwnowazonego gospodarowania, ktore-
go celem jest uzyskanie wysokich plonéw o dobrej jakosci, ale takze zwigkszanie
1 zachowanie wysokiego poziomu zyznosci gleb. Waznymi agrochemicznymi wskazni-
kami zyznosci gleb jest ich zasobnos¢ w fosfor i potas. Ze wzgledow srodowiskowych
(ryzyko przemieszczania skladnikéw do wod powierzchniowych i podziemnych)
1 produkcyjnych (immobilizacja do form niedostepnych dla roslin lub rozpraszanie
poza zasieg systemu korzeniowego) akumulacja fosforu i potasu w glebie powyzej
zawarto$ci §redniej nie jest korzystna. Dlatego celem doradztwa w zakresie nawozenia
fosforem i potasem jest zabezpieczenie potrzeb pokarmowych roslin i utrzymanie
zawartosci sktadnikéw w glebie na poziomie srednim. O dostgpnosci sktadnikow po-
karmowych dla ro$lin w duzym stopniu decyduje odczyn gleby. Dlatego warunkiem
racjonalnej gospodarki fosforem i potasem jest regulacja odczynu. Jest to podstawowy
elementem doradztwa nawozowego, ktory omowiono w innym opracowaniu.

Potrzeby pokarmowe ro$lin oznaczaja ilo§¢ sktadnikdéw pobieranych przez rosliny
dla wytworzenia okreslonego plonu. Ilo$¢ t¢ mozna obliczy¢ na podstawie przewidy-
wanego plonu oraz tzw. pobrania sktadnikow na jednostke plonu (produktu gtéwnego
i ubocznego) danego gatunku rosliny uprawnej. Pobranie sktadnikéw pokarmowych
okreslono na podstawie wynikow analiz chemicznych materiatu roslinnego z pol
produkcyjnych i doswiadczalnych.

W tabeli 1 przedstawiono pobranie poszczegolnych sktadnikéw na wyprodukowa-
nie jednostki produktu gléwnego 1 ubocznego oraz pobranie catkowite wyznaczone
z uwzglednieniem stosunku plonu gléwnego i ubocznego poszczegolnych gatunkdw
ro$lin.

Potrzeby pokarmowe roslin na danym polu oblicza si¢, mnozac przewidywany
plon przez pobranie sktadnika wedtug tabeli 1. Badania przeprowadzone w IUNG-PIB
wskazuja (10), ze polscy rolnicy czesto stosujg nawozenie w sposob schematyczny
nieuwzgledniajacy realnych mozliwosci plonowania roslin na ich polach. Skutkiem
stosowania jednolitych dawek nawozdéw niezaleznie od poziomu plonéow w dhugim
okresie czasu sg znaczne nadwyzki sktadnikéw. Realistyczna ocena mozliwosci plo-
nowania w warunkach gospodarstwa jest zatem waznym elementem efektywnego
stosowania nawozow.
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Potrzeby pokarmowe roslin sa podstawa do okreslenia potrzeb nawozenia,
a w dalszym etapie — dawek nawozow fosforowych i potasowych. Potrzeby nawo-
zenia sg wynikiem modyfikacji potrzeb pokarmowych z uwzglednieniem zawartosci
sktadnikow pokarmowych w glebie. Z przeprowadzonych w IUNG w latach 80.
XX w. badan (2, 3) wynika, ze okreslone nadwyzki bilansowe sktadnikéw bedace
roéznicg pomiedzy wnoszeniem w nawozach i wynoszeniem w produktach ro§linnych
powoduja wzrost zasobnosci gleby. Nadwyzki sktadnikow kumulowane w glebie moga
by¢ wykorzystane przez rosliny nastepcze (9). Ujemna roznica bilansowa przyczynia
si¢ do obnizenia zawartosci P i K w glebie. Dla potrzeb doradztwa nawozowego spo-
sob wyznaczania nadwyzki bilansowej zostat uproszczony w stosunku do pierwotne;j
koncepcji zaproponowanej przez Fotyme 1 Goska (2, 3). Nadwyzke bilansowa
wyznacza si¢ przy pomocy wspotczynnika korekcyjnego, ktorego wartos¢ wynosi 0,75
lub 0,50 odpowiednio dla gleb o bardzo wysokiej i wysokiej zawartosci sktadnikow,
adla gleb o zawartosci niskiej i bardzo niskiej — odpowiednio 1,251 1,50. W praktyce
oznacza to, ze potrzeby nawozenia sg o 25% wigksze od potrzeb pokarmowych roslin
na glebach o niskiej zawarto$ci sktadnika i 0 25% mniejsze na glebach o zawartosci
wysokiej (7). Dla przyktadu potrzeby nawozenia pszenicy ozimej przy zatozonym
plonie 60 dt-ha! na glebie o niskiej zawarto$ci fosforu i wysokiej zawarto$ci potasu
Wynosza:

Fosfor: 60 dt-ha'-0,985 kg P,O_-dt"'x1,25 = 74 kg PO -dt"

Potas: 60 dt-ha''-1,51 kg K,O-dt'x0,75 = 68 kg K O-dt"

Na glebach o zawartos$ci sredniej fosforu i potasu wspotczynnik korekcyjny
wynosi 1, a to oznacza, ze potrzeby nawozenia sg rowne potrzebom pokarmowym
roslin. Warto$ci wspolczynnikow korekcyjnych wskazujg na duzy wptyw zawartosci
fosforu i potasu w glebie na potrzeby nawozenia, dlatego rozpoznanie stanu agro-
chemicznego pol jest warunkiem zréwnowazonego gospodarowania sktadnikami.
W Polsce stosowany jest 5-stopniowy system oceny zasobnosci gleb (tab. 2 i 3),
austugi analityczne §wiadczg zardwno laboratoria okr¢gowych stacji chemiczno-rol-
niczych i inne prywatne laboratoria agrochemiczne. Ocena zasobnosci gleb jest takze
narzedziem kontroli poprawnosci stosowanego w gospodarstwie systemu nawozenia
1 powinna by¢ wykonywana w odstepach 4—6-letnich. Stwarza woéwczas mozliwos¢
obserwacji trendéw zmian zasobnosci gleby oraz wprowadzenia odpowiednich korekt
w przypadku, gdy zawarto$¢ ktoregokolwiek sktadnika niebezpiecznie obniza si¢ lub
wchodzi w zakres zawartosci bardzo wysokie;j.

Rozpoznanie stanu agrochemicznego gleby ma znaczenie nie tylko dla celow
planowania nawozenia, lecz jest takze najprostszym wskaznikiem ryzyka, jakie dla
srodowiska przyrodniczego moze stanowi¢ produkcja rolnicza, a raczej jej niezrow-
nowazony sposob prowadzenia. Uswiadomienie rolnikom owego ryzyka ma szcze-
gblne znaczenie w odniesieniu do fosforu, bowiem analizy wskazuja, ze niezaleznie
od znacznego udziatu gleb o niskiej i bardzo niskiej zawartosci tego sktadnika,
aktualnie w Polsce wystepuje ok. 40% gleb o zawartosci wysokiej i bardzo wysokiej
(rys. 3), na ktorych nawozenie fosforem wymaga ograniczenia i szczegolnej staranno-
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$ci. Na glebach o zawarto$ci fosforu przekraczajacej 40 mg P,O,-100 g' nie zaleca si¢
stosowania nawozdw fosforowych mineralnych ani innych substancji uzyzniajacych
zawierajacych ten sktadnik.

Tabela 2

Ocena zawarto$ci fosforu oznaczonego metoda Egnera-Riehma (mg P,O, w 100 g gleby ) w glebach
mineralnych i weglanowych

Gleby Zawarto$¢ w glebie
bardzo niska niska srednia wysoka bardzo wysoka
Mineralne do 5,0 5,1-10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 od 20,1
Weglanowe do 5,0 5,1-10,0 10,1-20,0 20,1-40,0 od 40,1
Zrédlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (13)
Tabela 3
Ocena zawarto$ci potasu oznaczonego metodg Egnera-Riehma (mg K,O w100 g gleby) w glebach
mineralnych
Kategoria agronomiczna Zawarto$¢ w glebie
gleby bardzo niska niska srednia wysoka | bardzo wysoka
Bardzo lekkie do 2,5 2,6-7,5 7,6-12,5 | 12,6-17,5 od 17,6
Lekkie do 5,0 5,1-10,0 | 10,1-15,0 | 15,1-20,0 od 20,1
Srednie do 7,5 7,6-12,5 | 12,6-20,0 | 20,1-25,0 od 25,1
Cigzkie do 10,0 10,1-15,0 | 15,1-25,0 | 25,1-30,0 od 30,1

Zrodto:Zalecenia nawozowe, 1990 (13)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (12)
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Wyznaczanie dawek nawozéw fosforowych i potasowych

Doplyw do gleby sktadnikow ze zrodet zewnetrznych powinien réwnowazy¢
potrzeby nawozenia na danym polu. Zrodtami sktadnikow moga by¢ nawozy mine-
ralne i organiczne (w tym naturalne), a takze przyorywane produkty uboczne roslin
uprawnych.

W przypadku stosowania nawozoéw organicznych pochodzacych z zakupu ilos¢
wnoszonych sktadnikow pokarmowych okresla si¢ na podstawie informacji producenta
o sktadzie chemicznym nawozu.

Najtrudniejszym elementem w planowaniu nawozenia jest okreslenie ilosci sktadni-
kéw z nawozow naturalnych. Doplyw sktadnikéw z tego zrodta mozna okresli¢ precy-
zyjnie na podstawie wynikow analiz sktadu chemicznego nawozow. Poniewaz jednak
sa one wykonywane rzadko, praktycznie w tym celu wykorzystuje si¢ standardowe
zawartosci fosforu i potasu w nawozach naturalnych (tab. 4). Podstawowym kryterium
rozdysponowania nawozow naturalnych na poszczegolne pola w gospodarstwie jest
zawarto$¢ azotu. Dla potrzeb bilansowania fosforu i potasu ilosci sktadnikow z tego
zrodla okresla si¢ na podstawie dawki nawozu (wyznaczonej ze wzgledu na azot)
oraz stezenia P i K w danym nawozie.

Tabela 4
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w nawozach naturalnych
Zawarto$¢ w masie nawozu (%)
Rodzaj nawozu
azot (N) fosfor (ons) potas (K,0)

Gnojowica bydlgca gesta 0,36 0,20 0,40
Gnojowica bydleca $rednia 0,25 0,12 0,30
Gnojowica bydleca rzadka 0,19 0,05 0,20
Gnojowica $winska gesta 0,44 0,30 0,30
Gnojowica $winska $rednia 0,35 0,20 0,30
Gnojowica $winska rzadka 0,25 0,10 0,20
Gnojowka bydleca dobra 0,45 0,00 0,70
Gnojowka bydleca $rednia 0,30 0,00 0,50
Gnojowka bydleca staba 0,10 - 0,20
Gnojowka $winska dobra 0,35 0,00 0,30
Gnojowka $winska $rednia 0,30 0,00 0,20
Gnojowka $winska staba 0,06 - 0,15
Obornik bydlecy 0,45 0,28 0,50
Obornik konski 0,58 0,28 0,50
Obornik mieszany 0,50 0,30 0,50
Obornik owczy 0,45 0,30 0,70
Obornik $winski 0,45 0,30 0,60

Zrédto: dane TUNG
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Zawartos¢ sktadnikéw w nawozach naturalnych mozna takze oszacowaé wedtug
modelu SFOM (6) opracowanego i oprogramowanego w IUNG-PIB. Model ten jest
elementem systemu doradztwa nawozowego NawSald (8), a takze niezaleznym kal-
kulatorem nawozow naturalnych (5).

Ilos¢ fosforu i potasu w przyoranych produktach ubocznych mozna obliczy¢ na
podstawie uzyskanego plonu i pobrania sktadnikéw na jednostke plonu ubocznego
wedhug tabeli 1.

Dawke nawozoéw fosforowych i potasowych mineralnych wyznacza si¢ jako
roéznice pomiedzy potrzebami nawozenia oraz doptywem sktadnikow w produktach
ubocznych oraz nawozach organicznych, w tym naturalnych wedtugg nastepujacego
wzoru ogdlnego:

Dawka = plon x pobranie jednostkowe X wspotczynnik korekcyjny — plon ubocz-
ny x pobranie jednostkowe — dawka nawozu naturalnego/organicznego x zawartos¢
sktadnika

Podsumowanie

Poprawne gospodarowanie fosforem i potasem ma ogromne znaczenie plonotwor-
cze i srodowiskowe. Najwazniejszymi elementami gospodarki tymi sktadnikami sg
potrzeby nawozenia roslin i zasobnos¢ gleb oraz doptyw fosforu i potasu z nawozow
organicznych i mineralnych. Zrownowazone nawozenie wymaga precyzyjnego osza-
cowania wszystkich wymienionych elementow, co nie dla wszystkich rolnikow jest
zadaniem tatwym. W celu wsparcia dziatan zwigzanych z planowaniem nawozenia
w opracowaniu przedstawiono odpowiednie wskazniki, ktore moga by¢ wykorzystane
w procesie planowania nawozenia oraz przygotowane do tego celu narzedzia, takie
jak kalkulatory dostgpne on-line na stronie internetowej IUNG-PIB oraz program
doradztwa nawozowego NawSald.
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